
I 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND /o ,; 69 

= .2 2 APR 2083 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 1 7. 1(a) OR (b) 



Prioritatsbescheinigung Ober die Einreichung 
einer Patentanmeldung 





Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 
IPC: 



recd 1 9 MAY 2003 



WIPO 



PCT 



102 13 133.3 
23. M3rz 2002 

Marconi Communications ONDATA GmbH, 
Backnang/DE 

Optische Schaltstation 
H04J, H04Q 




Die angehefteten StOcke sind eine richtige und genaue W.edergabe der ur- 
sprUnglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 03. April 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasident 

Im Auftrag 



Faust 



A 9161 

QQJ0O 
EDV-L 



MARCONI COMMUNICATIONS ONDATA GMBH, 71520 BACKNANG 



81655 



Optische Schaltstation 

Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der 
optischen Nachrichtenubertragung und zwar insbeson- 
dere eine optische Schaltstation. 

Eine derartige Schaltstation wird bendtigt, um 
Nachrichtensignale zwischen einer Mehrzahl von 
Durchgangsverkehr-Eingangs- und -Ausgangskanalen zu 
vermitteln oder uber Abzweigkanale solche Nachrich- 
tensignale lokal einzuspeisen oder zu terminieren. 

Eine solche Schaltstation kann im einfachsten Fall 
aufgefasst werden als eine Matrixanordnung, in der 
die Eingangskanale Zeilen und die Ausgangskanale 
Spalten bilden und an jedem Kreuzungspunkt zwischen 
einem Eingangs- und einem Ausgangssignal ein Schal- 
ter angeordnet ist, der geschlossen werden kann, um 
ein Signal von einem Eingangskanal auf einen Aus- 
gangskanal durchzuschalten. 

Eine solche Matrix wird als blockierungsf rei be- 
zeichnet, da es ungeachtet anderer bereits uber die 
Matrix hergestellter Verbindungen stats mdglich 
ist, ein an einem gegebenen Eingangskanal eintref- 
fendes Nachrichtensignal mit einem gewunschten Aus- 
gangskanal zu verbinden, sofern der betreffende 
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Ausgangskanal nicht bereits von einem anderen Nach- 
richtensignal belegt ist. 

Die Zahl der fur eine solche Schaltmatrix benotig- 
5 ten Schalter entspricht dem Produkt der Zahl der 
Eingangs- und Ausgangskanale, d.h. sie nimmt mit 
dem Quadrat der Zahl der gleichzeitig herstellbaren 
Verbindungen zu, was derartige Schaltmatrizen mit 
einer grofien Zahl von Kanalen sehr teuer macht . Au- 

10 fierdem kann eine solche Schaltmatrix, wenn ihre 
Vermittlungskapazitat den Anf orderungen nicht mehr 
genugt, nur ausgetauscht, aber nicht erweitert wer- 
den, was ebenfalls die Kosten von auf solchen 
Schaltstationen basierenden Fernmeldesystemen in 

15 die Hohe treibt. 

Glucklicherweise ist es bei den meisten Fernmelde- 
netzen nicht erf orderlich, eine Verbindung zwischen 
jedem beliebigen Eingangskanal und jedem beliebigen 

20 Ausgangskanal einer Schaltstation herstellen zu 
konnen. Im allgemeinen sind namlich Schaltstationen 
eines solchen Fernmeldenetzes durch Leitungen ver- 
bunden, auf denen eine Mehrzahl von Nachrichtensig- 
nalen gleichzeitig in einem Multiplexverf ahren ii- 

25 bertragbar ist und die jeweils an eine der Zahl der 
ubertragbaren Nachrichtensignale entsprechende Zahl 
von Eingangs- bzw. Ausgangskanalen einer Schaltsta- 
tion angeschlossen sind. Urn ein eintref f endes Nach- 
richtensignal in einer Schaltstation korrekt weiter 

30 vermitteln zu konnen, ist es daher ausreichend, 
wenn dieses auf einen beliebigen von mehreren Aus- 
gangskanalen durchschaltbar ist, die an eine zum 
Ziel des Nachrichtensignals fuhrende Leitung ange- 
schlossen sind. Dies ermoglicht einen modularen 



Aufbau einer Schalt station, wie in Fig. 1 darge- 
stellt. Eingangsleitungen II bis IM in Form von op- 
tischen Fasern, die jeweils eine Mehrzahl von Nach- 
richtensignalen im Wellenlangenmultiplex bei Tra- 
gerwellenlangen Xl bis XN befordern konnen, munden 
jeweils auf einen Eingang eines Demultiplexers Dl 
bis DM. Jeder Tragerwellenlange des Wellenlangen- 
multiplex entspricht ein Ausgang, in der Fig. mit 
Xl bis XN bezeichnet, jedes Demultiplexers Dl bis. 
DM, auf dem ein eintref f endes Nachrichtensignal mit 
der betreffenden Tragerwellenlange ausgegeben wird. 

Jeder Tragerwellenlange Xl bis XN ist eine Schalt- 
matrix SI bis SN mit je M Eingangen und Ausgangen 
zugeordnet . Die M Eingange jeder Schaltmatrix sind 
jeweils mit einem Ausgang eines der M Demultiplexer 
verbunden Die M Ausgange jeder Schaltmatrix sind 
jeweils mit einem Eingang eines von M Multiplexern 
verbunden, die an ihren je N Eingangen Signale der 
Wellenlangen Xl bis XN von den verschiedenen 
Schaltmatrizen SI, . .., SN empfangen und auf je- 
weils eine Ausgangsleitung 01, OM multiplexen. 
Urn ein Nachrichtensignal korrekt durch die Schalt- 
station zu fuhren, genugt es, es demjenigen Multi- 
plexer zuzuleiten, der mit der zum Ziel des Nach- 
richtensignal s fiihrenden Ausgangsleitung verbunden 
ist. An welchem der Eingange dieses Multiplexers 
das Signal eintrifft, ist durch seine Tragerwellen- 
lange f estgelegt . 

Das in Fig. 1 gezeigte Schema einer Schaltstation 
eignet sich fur modularen Aufbau, denn wenn die 
Vermittlungskapazitat der Schaltstation den Anfor- 
derungen nicht mehr genugt, genugt es, die Zahl der 
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im Multiplex auf den Eingangs- und Ausgangs lei tun- 
gen ubertragenen Nachrichtensignale und die Zahl 
der Aus- und Eingange der Demultiplexer bzw. Multi- 
plexer zu vergroSern und entsprechend den hinzuge- 
5 kommenen Multiplexwellenlangen zusatzliche Schalt- 
matrizen hinzuzufugen. Die bereits vorhandenen 
Schaltmatrizen konnen unverandert weiter genutzt 
werden. Dies ermoglicht den Aufbau eines Fernmelde- 
netzes mit geringen, der jeweils benotigten Kapazi- 
10 tat entsprechenden Anf angsinvestitionen und eine 
sukzessive, am Bedarf orientierte Aufrustung. 

Ein Problem ergibt sich, wenn mit einer Schaltsta- 
tion vom in Fig. 1 gezeigten Typ auch Abzweigver- 

15 kehr (Add/Drop-Traffic) verarbeitet werden soli, 
d.h. wenn an der Schaltstation eintreffende oder 
ausgehende Nachrichtensignale terminiert werden 
sollen, d.h. wenn eintreffende Nachrichtensignale 
nicht auf eine Ausgangsleitung weitervermittelt 

20 werden, sondern von der Schaltstation oder einem 
daran angeschlossenen Gerat verarbeitet werden bzw. 
ein von der Schaltstation oder einem solchen ange- 
schlossenen Gerat erzeugtes Signal uber die Schalt- 
station in das Fernmeldenetz eingespeist werden 

25 soli. Urn eine Anzahl A solcher Signale blockie- 
rungsf rei terminieren zu konnen, mussen an jeder 
der Schaltmatrizen SI bis SN A Eingange bzw. Aus- 
gange fur den Abzweigverkehr bereitgehalten werden. 
Wenn der Bedarf des Betreibers einer solchen 

30 Schaltstation nach lokal terminierbaren Anschlussen 
steigt, so kann er nur befriedigt werden, wenn zu 
Lasten des Durchgangsverkehrs Eingange bzw. Ausgan- 
ge der Schaltmatrizen fur den Abzweigverkehr umge- 
widmet werden (was die Zahl der auf den Eingangs- 



und Ausgangsleitungen im Multiplex nutzbaren Wel- 
lenlangen verringert) , oder wenn samtliche Schalt- 
matrizen durch solche mit einer hdheren Zahl von 
Ein- und Ausgangen ausgetauscht werden. Dann ist 
aber keine Moglichkeit mehr gegeben, die Schaltsta- 
tion unter Weiterverwendung vorhandener Komponenten 
steigenden Kapazitatsanf orderungen anzupassen, und 
die Kosten fur eine Aufrustung sind stark erhoht . 



eine 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, 
Schaltstation fur ein optisches Fernmeldenet z an- 
zugeben, das die lokale Terminierung von Abzweig- 
verkehr erlaubt und dessen Struktur es zulasst, die 
Anzahl der lokal terminierbaren Verbindungen unter 
Weiternutzung vorhandener Komponenten zu vergro- 
Sern . 



Die Aufgabe wird gelost durch eine optische Schalt- 
station mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. des 
Anspruchs 1, wobei Anspruch 1 den Aspekt der loka- 
len Terminierung ausgehender Verbindungen und An- 
spruch 7 den der lokalen Terminierung eintref fender 
Verbindungen betrifft. 

Unteranspruche sind auf vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen der Erfindung gerichtet. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachf olgenden Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbeispielen mit Bezug auf die beigefugten Figu- 
ren. Es zeigen: 



Fig. 1, 



bereits behandelt, das Grundprinzip einer 
optischen Schaltstation; 



Fig. 2 eine erste Ausgestaltung der erfindungs- 
gemafien Schaltstation; und 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer 
Schalttnatrix, und 

Fig. 4 eine zweite Ausgestaltung der erfindungs- 
gemaSen Schaltstation. 

Die in Fig. 2 gezeigte Schaltstation ist aufgebaut 
aus funf Gruppen von schaltmatrizen, Demultiplexern 
und Multiplexers Die erste Gruppe von N Schaltmat- 
rizen Sl-1 bis Sl-N ist in ihrer Funktion analog zu 
den Schaltmatrizen SI bis SN aus Fig. 1. Es sind 
quadratische Matrizen mit je 3M-1 Eingangen, von 
denen die Eingange il bis iM, die hier auch als 
Durchgangsverkehr-Eingangskanale bezeichnet werden, 
jeweils an einen Ausgang eines der Demultiplexer 

Dl DM angeschlossen sind. Der Eingang jedes 

Multiplexers schliefit eine von M optischen Ein- 

gangsfasern II IM ab, auf denen jeweils bis 

zu N Nachrichtensignale mit Tragerwellenlangen Xl, 
XN im Wellenlangenmultiplex ubertragbar sind. 

Die' je N Ausgange der Demultiplexer Dl DM 

sind mit den Eingangen der Schaltmatrizen Sl-1, 
Sl-N so verbunden, dass jeder Schaltmatrix SI- 

n [ n = 1 /N von jedem Demultiplexer ein Nach- 

richtensignal mit der dieser Schaltmatrix zugeord- 
neten Tragerwellenlange Xn zugefuhrt wird. 
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Von M Ausgangen ol, oM jeder Schaltmatrix der 

ersten Gruppe, auch als Durchgangsverkehr- 
Ausgangskanale bezeichnet, ist jeder an einen Ein- 
gang eines der Multiplexer Ml bis MM angeschlossen, 
5 von deren Ausgang jeweils eine optische Ausgangsfa- 
ser Ol, . OM ausgeht . Da jeder der Multiplexer 
Ml / . .., MM exakt eine Verbindung zu jeder Schalt- 
matrix der ersten Gruppe aufweist, ist sicherge- 
stellt, dass keine zwei Schaltmatrizen einem Multi- 
10 plexer Nachrichtensignale gleicher Tragerf requenz 
zufiihren konnen, die einander auf der an dem Multi- 
plexer angeschlossenen optischen Ausgangsf aser u- 
berlagern wurden. 

15 Die Schaltstation verfugt fiber eine Anzahl P von 
Eingangen zum Hinzufugen von Abzweigverkehr . Bei 
diesen P Eingangen handelt es sich urn die Eingange 
einer zwei ten Gruppe von AD Schaltmatrizen S2-1, 
. S2-AD mit jeweils M genutzten Eingangen und 

20 2M-1 genutzten Ausgangen (unter der Annahme, dass 
P=M.AD gilt. Wenn P<M.AD ist, kann die Zahl der ge- 
nutzten Eingange einzelner Schaltmatrizen der zwei- 
ten Gruppe naturlich auch kleiner als M sein.) . 

25 Diese zweite Gruppe von Schaltmatrizen bildet die 
erste Stufe eines dreistufigen Clos-Netzwerks , des- 
sen zweite Stufe durch eine dritte Gruppe bestehend 
aus 2M-1 Schaltmatrizen S3-1, S3-(2M-1) mit je 

AD genutzten Eingangen und N Ausgangen gebildet 

30 ist. Die dritte Stufe des Clos-Netzwerks ist durch 
die Schaltmatrizen Sl-1, .../ Sl-N der ersten Grup- 
pe gebildet, deren Eingange iM+1, i3M-l je- 
weils mit den Ausgangen der Matrizen der dritten 
Gruppe verbunden sind. Dabei kann jede Matrix der 



erst en Gruppe, wie in Fig. 3 veranschaulicht , als 
eine Kombination mehrerer Teil-Schaltmatrizen in 
einer Baueinheit aufgefasst werden, namlich einer 
ersten quadrat ischen Teilmatrix TM1 , zu der die 
Ein- und Ausgange il bis iM und ol bis oM gehoren, 
und die fur die Vermittlung des Durchgangsdatenver- 
kehrs zustandig ist, eine zweite Teilmatrix TM2, zu 
der die Eingange iM+1 bis i3M-l und die Ausgange ol 
bis oM gehoren und die die Vermittlung des uber die 
Schaltmatrizen S2-1, S2-AD, S3-1, S3- (2M-1) 

hinzugefugten Abzweigverkehrs zum Durchgangsdaten- 
verkehr bewerkstelligt , sowie zwei weitere Teilmat- 
rizen TM3 und TM4 , auf die spater noch eingegangen 
wird. 



Wenn bei dieser Schaltstation die Zahl P der Ein- 
gange fur Abzweigverkehr erhoht werden muss, so 
kann es vollig ausreichend sein, weitere Schaltmat- 
rizen zur zwei ten Gruppe hinzuzuf ugen. Wenn die 
Zahl der physisch vorhandenen (aber moglicherweise 
vor der Erweiterung noch nicht genutzten) Eingange 
der Schaltmatrizen der dritten Gruppe nicht kleiner 
ist als die Zahl der Schaltmatrizen der zweiten 
Gruppe, so konnen die der dritten Gruppe unveran- 
dert we iter genutzt werden; andernfalls sind sie 
durch Schaltmatrizen mit einer groSeren Zahl von 
Eingangen auszutauschen. An den Schaltmatrizen der 
ersten Gruppe sind keine Anderungen erf orderlich . 

In gleicher Weise wie das Hinzufugen von Abzweig- 
verkehr unterstiitzt die erf indungsgemafie Schaltsta- 
tion auch die lokale Verarbeitung von Nachrichten- 
signalen, die auf einer der Eingangsf asern il, 
IM eintreffen aber nicht an eine der Ausgangsf asern 
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Ol, OM weitergeleitet werden. Zu diesem Zweck 

dient die Teilmatrix TM3 jeder Schaltmatrix der 
ersten Gruppe, die in der Lage ist, jeden der 
Durchgangsverkehr-Eingangskanale il, . • . , iM mit 
5 einem von 2M-1 Ausgangen oM+1, . o3M-l zu ver- 
binden. Die Teilmatrizen TM3 der Schaltmatrizen der 
ersten Gruppe bilden so jeweils die erste Stufe ei- 
nes zweiten Clos-Netzwerks, dessen zweite und drit- 
te Stufe jeweils durch eine vierte Gruppe von 2M-1 

10 Schaltmatrizen S4-1 bis S4-(2M-1) mit N Eingangen 
und AD Ausgangen bzw. eine funfte Gruppe von AD 
Schaltmatrizen S5-1, S5-AD mit zwei M-l Ein- 

gangen und M Ausgangen gebildet sind. Die Ausgange 
der Schaltmatrizen der funften Gruppe bilden die 

15 Ausgangskanale dl, dP fur Abzweigdatenverkehr 

der Schaltstation. 

Die Teilmatrizen TM4 der Schaltmatrizen der ersten 
Gruppe konnen ungenutzt bleiben, im Bedarfsfalle 
20 konnen sie jedoch auch eingesetzt werden, urn Ein- 
gangskanale al, aP und Ausgangskanale dl, . .., 

dP fur den Abzweigdatenverkehr miteinander zu ver- 
binden. 

25 Dadurch, dass die dritte Gruppe von Schaltmatrizen 
S3-1, S3-(2M-1) insgesamt 2M-1 Schaltmatrizen 

umfasst, ist sichergestellt , dass ein an einem be- 
liebigen Abzweigdatenverkehr-Eingangskanal a j , j=l, 
. P eingespeistes Nachrichtensignal jeden belie- 

30 bigen Multiplexer Ml und damit jede beliebige Aus- 
gangsfaser Ol, . . . , OM erreichen kann, vorausge- 
setzt, dass auf der gewunschten Ausgangsf aser iiber- 
haupt eine Tragerwellenlange far dieses Nachrich- 
tensignal frei ist, wie im folgenden gezeigt wird: 
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Im ungunstigsten Fall ist eine einzige Tragerwel- 
lenlange, z.B. die Tragerwellenlange X± frei. Die- 
ser Tragerwellenlange Xi ist die Schaltmatrix Sl-i 
5 der ersten Gruppe zugeordnet. Um das Nachrichten- 
signal mit der Tragerwellenlange Xi weiterleiten zu 
konnen, muss also sichergestellt sein, dass der Ab- 
zweigdatenverkehr-Eingangskanal aj mit der Schalt- 
matrix Sl-i verbindbar ist. Im ungunstigsten Falle 

10 konnen von deren Eingangen iM+1, i3 (M-l) bis 

zu M-l Stuck belegt sein (ware die Zahl der beleg- 
ten Eingange groGer, ware auch keiner ihrer Ausgan- 
ge ol, oM mehr frei, und das Nachrichtensignal 

konnte nicht vermittelt werden, weil auch die Wel- 

15 lenlange XL der gewunschten Ausgangsleitung bereits 
belegt ist. Dies widerspricht jedoch der eingangs 
gemachten Annahme, kann also nicht zutreffen. 



20 



In einer solchen Situation sind also von den 
Schaltmatrizen der dritten Gruppe S3-1, S3- 
(2M-1) maximal M-l Matrizen nicht in der Lage, mit 
der Schaltmatrix Sl-i zu verbinden; bei den restli- 
chen M Matrizen der dritten Gruppe jedoch ist der 
zu Sl-i fuhrende Ausgang frei. Dies entspricht ei- 
25 ner Gesamtzahl von M*AD Eingangen von Schaltmatri- 
zen der dritten Gruppe, iiber die das Nachrichten- 
signale gefuhrt werden konnte. Da insgesamt nur bis 
zu M*AD Abzweigverkehr-Eingangskanale al, aP 
vorhanden sind, muss zwangslaufig einer dieser Ein- 
gange frei sein. D.h., die dritte Gruppe muss min- 
destens 2M-1 Schaltmatrizen umfassen, um sicherzu- 
stellen, dass an einem beliebigen Abzweigverkehr- 
Eingangskanal aj eingespeister Abzweigdatenverkehr 
eine Ausgangsf aser erreichen kann, fur die er be- 



30 
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stimmt ist, sofern uberhaupt Ubertragungskapazitat 
auf der Faser vorhanden ist. 

In analoger Weise ist die gleiche Anzahl 2M-1 von 
5 Matrizen bei der vierten Gruppe erf orderlich, urn 
sicherzustellen, dass ein lokal zu verarbeitendes 
Nachrichtensignale jedem beliebigen Abzweigdaten- 
verkehr-Ausgangskanal dl, . .., dP zugefuhrt werden 
kann. 

10 

Ein weiterer wichtiger Vorteil der in Fig. 2 ge- 
zeigten Schaltstation ist, dass der gesamte Durch- 
gangsdatenverkehr nie mehr als eine einzige Schalt- 
matrix durchlaufen muss, urn in der Schaltstation 

15 vermittelt zu werden. Die Einfugungsverluste, die 
sich aus dem Vorhandensein der Schaltstation auf 
einer Ubertragungsstrecke ergeben, sind daher mini- 
mal, und ein Durchgangs-Nachrichtensignal kann eine 
lange Wegstrecke auf den optischen Fasern II, IM 

20 bzw. 01, OM und eventuell mehrere auf einanderf ol- 
gende erf indungsgemafie Schaltstationen passieren, 
ohne dass eine Nachverstarkung oder Impulsf ormung 
dieses Signals erf orderlich wird. 

25 Eine bevorzugte Weiterbildung der Schaltstation aus 
Fig. 2 ist in Fig. 4 dargestellt. Die Eingangs- und 
Ausgangsfasern, Demultiplexer und Multiplexer sowie 
die Schaltmatrizen der ersten, dritten und vierten 
Gruppe sind vollauf identisch mit denen der Schalt- 

30 station aus Fig. 2 und werden hier nicht erneut be- 
schrieben. 

Die Besonderheit dieser Ausgestaltung liegt darin, 
dass hier die Schaltmatrizen der zweiten und der 
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funften Gruppe jeweils paarweise zu Schaltmatrizen 
S2 % -1, . .., S2*-AD verschmolzen sind. Die Gruppe 
dieser Schaltmatrizen S2*-l, . .., S2*-AD wird hier 
der Einfachheit halber ebenfalls als zweite Gruppe 
5 von Schaltmatrizen bezeichnet. Es sind quadratische 
Matrizen, die wie die Schaltmatrizen der ersten 
Gruppe je 3M-1 Eingange und Ausgange aufweisen und 
vorzugsweise mit den Matrizen der ersten Gruppe 
baugleich sind. Genauso wie diese kann man sie sich 

10 in Analogie zur Fig. 3 als in Teilmatrizen TM1 , 

. .., TM4 unterteilt vorstellen, wobei jeweils die 
Teilmatrizen TM3 mit M Eingangen und 2M-1 Ausgangen 
den Schaltmatrizen der zweiten Gruppe aus Fig. 2 
und die Teilmatrizen TM2 mit 2M-1 Eingangen und M 

15 Ausgangen den Schaltmatrizen der funften Gruppe aus 
Fig. 2 entsprechen. Die Teilmatrizen TM1, die je- 
weils Abzweigdatenverkehr-Eingangs- und -Ausgangs- 
kanale direkt miteinander verbinden, konnen zum 
Vermitteln zwischen diesen Kanalen eingesetzt wer- 

20 den; die Teilmatrizen TM4 bleiben ungenutzt. 

Obwohl also mit dieser Teilmatrix TM4 groSe Teile 
jeder Schaltmatrix S2*-l, . S2 ^-AD ungenutzt 
sind, ist diese Losung durchaus zweckmaSig und 

25 wirtschaftlich, da marktubliche, in groSen Serien 
gefertigte und damit preiswerte Schaltmatrizen im 
allgemeinen quadratisch sind, so dass die Gesamt- 
kosten der Komponenten fur die Schaltstation gemaS 
Fig. 4 nicht hoher liegen als fur die gemaS Fig. 2. 

30 Da die Zahl der Komponenten bei der Ausgestaltung 
der Fig. 4 geringer ist, kann die gesamte Schalt- 
station kleiner und letztlich auch preiswerter ge- 
baut werden. 
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Bei den obigen Beispielen warden die Zahl der Ein 
und Ausgangskanale fur Durchgangsdatenverkehr sowie 
die der Ein und Ausgangskanale fur Abzweigdatenver- 
kehr jeweils als paarweise gleich angenommen. Dies 
ist zwar fur die technische Realisierbarkeit der 
Schaltstation gunstig und entspricht im Allgemeinen 
auch den Bedurfnissen der Nutzer, ist aber tech- 
nisch nicht zwingend erforderlich. 
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Patentanspruche 
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25 



Optische Schaltstation mit 

einer erst en Mehrzahl (N*M) von Eingangska- 
nalen (il, . iM) fur Durchgangsdatenver- 
kehr, 

einer zweiten Mehrzahl (N*M) von Ausgangs- 
kanalen (ol, , oM) fur Durchgangsdaten- 
verkehr, 

einer ersten Gruppe von optischen Schalt- 
matrizen (S.l-1, • Sl-N) zum Verbinden 

j edes Durchgangsdatenverkehr-Eingangskanals 
(il, iM) mit einem beliebigen der 

Durchgangsdatenverkehr-Ausgangskanale (ol , 
• . . , oM) , 

wobei jeder Durchgangsdatenverkehr- 

Eingangskanal (il, iM) an einen Eingang 

einer Schaltmatrix (Sl-1, . .., Sl-N) der ers- 
ten Gruppe angeschlossen ist. und jeder Durch- 
gangsdatenverkehr-Ausgangskanal (ol, . . . , oM) 
an einen Ausgang einer Schaltmatrix (Sl-1, 
Sl-N) der ersten Gruppe angeschlossen 

ist , 

einer dritten Mehrzahl (P) von Eingangska- 
nalen (al, aP) fur Abzweigdatenver- 

kehr, 

wobei j eder Abzweigdatenverkehr-Eingangskanal 
(al, . aP) an einen Eingang einer zweiten 
Gruppe von Schaltmatrizen (S2-1, . S2-AD; 
S2 % -1, . S2 % -AD) angeschlossen ist, 
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wobei Ausgange der zweiten Gruppe von Schalt- 
matrizen an Eingange einer dritten Gruppe von 

Schaltmatrizen (S3-1 S3-2M-1) derart an- 

geschlossen sind und Ausgange der dritten 
Gruppe von Schaltmatrizen an Eingange der ers- 
ten Gruppe von Schaltmatrizen derart ange- 
schlossen sind, dass die Schaltmatrizen der 
zweiten, dritten und ersten Gruppe ein Clos- 
Netzwerk bilden. 

Optische Schaltstation nach Anspruch 1, mit 
einer Mehrzahl von Demultiplexern (Dl, 
DM) , die jeweils einen Eingang zum Anschliefcen 
einer optischen Eingangsf aser (II, ... IM) , 
auf der mehrere Nachrichtensignale im Multip- 
lex ubertragbar sind, und eine Mehrzahl von 
Ausgangen zum Ausgeben jeweils eines einzelnen 
der Nachrichtensignale auf einen der Durch- 
gangsverkehr-Eingangskanale (il, •-./ iM) auf- 

weisen. 

Optische Schaltstation nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass jeder Demultiplexer 
(Dl, DM) an jede Schaltmatrix (Sl-1, 
Sl-N) der ersten Gruppe uber genau einen Ein- 
gangskanal (il iM) angeschlossen ist. 

Optische Schaltstation nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Demultiplexer 
(Dl, DM) Wellenlangen-Demultiplexer sind, 

die' ein eingehendes Nachrichtensignal auf ei- 

nem anhand der Tragerwellenlange (A.1 W 

des Nachrichtensignals festgelegten Ausgang 
ausgeben, und dass jeweils Ausgange verschie- 
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dener Demultiplexer (Dl, DM) zum Ausgeben 

von Nachrichtensignalen gleicher Tragerfre- 
quenz an dieselbe Schaltmatrix (Sl-1, . .., Sl- 
N) der ersten Gruppe angeschlossen sind. 

Optische Schaltstation nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, bei der jede Schaltmatrix 
(S2-1, S2-AD; S2'-l, . .., S2^-AD;) der 

zweiten Gruppe eine Anzahl M von Eingangen fur 
Abzweigdatenverkehr sowie eine Anzahl von we- 
nigstens 2M-1, vorzugsweise exakt 2M-1, von an 
Eingange von Schaltmatrizen der dritten Gruppe 
(S3-1, S3- (2M-1) ) angeschlossenen Ausgan- 

gen aufweist. 

Optische Schaltstation nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, bei der jede optische 

Schaltmatrix (Sl-1 81-H) der ersten 

Gruppe eine Anzahl M von Ausgangen fur Durch- 
gangsdatenverkehr sowie eine Anzahl von we- 
nigstens 2M-1, vorzugsweise exakt 2M-1, von an 
Ausgange von Schaltmatrizen der dritten Gruppe 
angeschlossenen Eingangen aufweist. 

Optische Schaltstation mit 

einer ersten Mehrzahl (N*M) von Eingangska- 
nalen (il, .... iM> fur Durchgangsdatenver- 
kehr, 

einer zweiten Mehrzahl (N*M) von Ausgangs- 
kanalen (ol, oM) fur Durchgangsdaten- 

verkehr , 

. einer ersten Gruppe von optischen Schalt- 
matrizen (Sl-1 Sl-N) zum Verbinden 

jedes Durchgangsdatenverkehr-Eingangskanals 
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(il, iM) mit einem beliebigen der 

Durchgangsdatenverkehr- Ausgangskanale (ol , 
. . . , oM) , 

wobei jeder Durchgangsdatenverkehr-Eingangs- 

kanal (il iM) an einen Eingang einer 

Schaltmatrix (Sl-1 Sl-N) der ersten 

Gruppe angeschlossen ist und jeder Durchgangs- 
datenverkehr-Ausgangskanal (ol, oM) an 

einen Ausgang einer Schaltmatrix (Sl-1, . . , , 
Sl-N) der ersten Gruppe angeschlossen ist, 
- einer vierten Mehrzahl (P) von Ausgangska- 

nalen fur Abzweigdatenverkehr , 
wobei jeder Abzweigdatenverkehr-Ausgangskanal 
an einen Ausgang einer funften Gruppe von 

Schaltmatrizen (S5-1, S5 -AD ; S5*-l, 

S5 * -AD) ) angeschlossen ist 

wobei Eingange der funften Gruppe von Schalt- 
matrizen (S5-1, .... S5-AD) an Ausgange einer 
vierten Gruppe von Schaltmatrizen (S4-1, 
S4-(2M-D) derart angeschlossen sind und Ein- 
gange der vierten Gruppe von Schaltmatrizen 
(S4-1, S4-(2M-D) an Ausgange der ersten 

Gruppe von Schaltmatrizen derart angeschlossen 
sind, dass die Schaltmatrizen der ersten, 
vierten und funften Gruppe ein Clos-Netzwerk 
bilden. 

Optische Schaltstation nach Anspruch 7, mit 
einer Mehrzahl von Multiplexern (ml, MM), 
die jeweils einen Ausgang zum AnschlieSen ei- 
ner optischen Ausgangsf aser (Ol, OM) , auf 
der mehrere Nachrichtensignale im Multiplex u- 
bertragbar sind, und eine Mehrzahl von Eingan- 
gen zum Eingeben jeweils eines einzelnen der 
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Nachrichtensignale von einera der Durchgangs- 
verkehr-Ausgangskanale (ol, ..•/ o M > aufwei- 



sen. 



Optische Schaltstation nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass jeder Multiplexer 
(Ml, MM) an jede Schaltmatrix (Sl-1, 

Sl-N) der erst en Gruppe iiber genau einen Aus- 
gangskanal angeschlossen ist. 

Optische Schaltstation nach einem der Anspru- 
che 7 bis 9, bei der jede optische Schaltmat- 
rix der zweiten Gruppe (S2-1, .../ S2-AD; S2 » - 
1, . .., S2*-AD; eine Anzahl M von Ausgangen 
fur Abzweigdatenverkehr sowie eine Anzahl von 
wenigstens 2M-1, vorzugsweise exakt 2M-1, von 
an Ausgange von Schaltmatrizen (S4-1, . .., S4- 
(2M-D) der vierten Gruppe angeschlossenen 
Eingangen aufweist. 

Optische Schaltstation nach einem der Anspru- 
che 7 bis 10, bei der jede optische Schaltmat- 
rix der ersten Gruppe (Sl-1, Sl-N) eine 
Anzahl M von Eingangen (il, ••-» i M > fur 
Durchgangsdatenverkehr sowie eine Anzahl von 
wenigstens 2M-1, vorzugsweise exakt 2M-1, von 
an Eingange von Schaltmatrizen (S4-1, S4- 
(2M-D) der vierten Gruppe angeschlossenen 
Ausgangen (oM+1 ©3M-1) aufweist. 

Optische Schaltstation nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3 und nach einem der Anspriiche 7 bis 
11, bei der die zweite Gruppe von optischen 
Schaltmatrizen und die funfte Gruppe von opti- 
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schen Schaltmatrizen (S2-1 S2 % -AD) i- 

dentisch sind. 
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G. 81655 



Zus ammen fas sung 

Eine optische Schaltstation umfasst jeweils eine 
Mehrzahl (N*M) von Eingangs- und Ausgangskanalen 
(il, iM; ol, oM) fur Durchgangsdatenver- 

kehr, 

eine erste Gruppe von optischen Schaltmatrizen (SI- ■ 
1, Sl-N) zum Verbinden der Durchgangsdatenver- 
kehr-Eingangskanale (il iM) und -Ausgangs- 

kanale (ol, oM) untereinander, 

wobei j eder Durchgangsdatenverkehr-Eingangskanal 
(il, iM) an einen Eingang einer Schaltmatrix 

(Sl-1, Sl-N) der ersten Gruppe angeschlossen 

ist und je'der Durchgangsdatenverkehr-Ausgangskanal 
(ol, oM) an einen Ausgang einer Schaltmatrix 

(Sl-1, Sl-N) der ersten Gruppe angeschlossen 

ist ' 

eine Mehrzahl (P) von Eingangskanalen (al aPJ 

und Ausgangskanale (dl dP) fur Abzweigdaten- 

verkehr , 

wobei jeder Abzweigdatenverkehr- 

Eingangs/Ausgangskanal (al aP; dl, dP) 

an einen Eingang/Ausgang einer zweiten Gruppe von 

Schaltmatrizen (S2-1 S2 -AD) angeschlossen 

ist, 

wobei Ausgange/Eingange der zweiten Gruppe von 
Schaltmatrizen an Eingange einer dritten Gruppe von 
Schaltmatrizen (83-1 S3-(2M-1>> Ausgange ei- 
ner vierten Gruppe (S4-1 S4- (2M-1) ) derart an- 
geschlossen sind und Ausgange/Eingange der drit- 
ten/vierten Gruppe von Schaltmatrizen an Eingan- 
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ge/Ausgange der ersten Gruppe von Schaltmatrizen 
derart angeschlossen sind, dass die Schaltmatrizen 
der zweiten, dritten und ersten bzw der ersten/ 
vierten und zweiten Gruppe ein Clos-Netzwerk bil- 
den. 



(Figur 3) 



